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©  Display  updating  device  in  a  data  communication  system. 
A  data  communications  system  for  asynchronous  com- 

munication  having  at  least  two  data  transmit/receive  termin- 
als  (50)  wherein  the  display  (42)  is  periodically  updated  with 
new  send  or  receive  data.  In  the  receive  mode  the  data  is 
accumulated  in  a  receive  buffer  (72)  for  a  predetermined  time 
interval  and  then  transferred  into  a  text  storage  buffer  (80) 
which  then  activates  a  display  access  method  (86)  to  process 
the  stored  data  and  update  the  display.  The  display  access 
method  (86)  then  goes  into  an  "idle"  mode  and  waits  for  the 
next  transfer  of  data  which  does  not  occur  until  the 
predetermined  time  interval  has  expired.  In  the  transmit 
mode  the  send  data  is  transmitted  without  a  delay  but  the 
display  is  updated  after  the  predetermined  time  interval  has 
expired. 





The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a s y n c h r o n o u s   d a t a   c o m m u n i c a -  

t i o n s   s y s t e m s   and  more  p a r t i c u l a r l y   to   means   f o r   p e r i o d i c a l l y  

u p d a t i n g   a  d i s p l a y   w i t h   r e c e i v e d   d a t a   in   an  a s y n c h r o n o u s  
c o m m u n i c a t i o n s   s y s t e m .  

In  a s y n c h r o n o u s   c o m m u n i c a t i o n   s y s t e m s   d a t a   i s   n o r m a l l y   r e -  
c e i v e d   and  r e c o n f i g u r e d   i n t o   m a c h i n e   l a n g u a g e   w h i c h   i s   a  
h e x a - d e c i m a l   r e p r e s e n t a t i o n   of   an  a l p h a n u m e r i c   c h a r a c t e r .  

T h i s   h e x a - d e c i m a l   c h a r a c t e r   i s   t h e n   s t o r e d   in   a  t e x t   s t o r a g e  
b u f f e r   t h a t   w i l l   a c c u m u l a t e   t h e s e   c h a r a c t e r s   u n t i l   a  s o f t w a r e  

r o u t i n e ,   c a l l e d   a  d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d ,   can   p r o c e s s   t h e m  

i n t o   a  s u f f i c i e n t   f o r m a t   f o r   d i s p l a y   on  a  c a t h o d e   r a y   t u b e .  

The  l a s t   s t e p   in   t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   w i l l   u p d a t e   t h e  

d i s p l a y   w i t h   t h e   new  d a t a .  

The  d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   t y p i c a l l y   t a k e s   an  a v e r a g e   of   3 0  

m i l l i s e c o n d s   to   p r o c e s s   a  g i v e n   s e t   of  c h a r a c t e r s   s t o r e d   i n  

t h e   t e x t   b u f f e r .   For   low  t r a n s m i s s i o n   r a t e s   s u c h   as  110  b i t s  

p e r   s e c o n d ,   a  new  c h a r a c t e r ,   w h i c h   n o r m a l l y   c o n s i s t s   of   10  o r  

11  b i t s ,   i s   r e c e i v e d   a b o u t   o n c e   e v e r y   100  m i l l i s e c o n d s .   S i n c e  

t h e   d i s p l a y   p r o c e s s i n g   s o f t w a r e   o n l y   r e q u i r e s   30  m i l l i s e c o n d s  

to  r e g i s t e r   t h e   c h a r a c t e r   on  t h e   d i s p l a y ,   t h e r e   r e m a i n s   70  

m i l l i s e c o n d s   a v a i l a b l e   f o r   a d d i t i o n a l   work  s u c h   as  b a c k g r o u n d  

p r i n t .  

H o w e v e r ,   a t   a  t r a n s m i s s i o n   r a t e   of   1200  b i t s   p e r   s e c o n d ,   a  

new  c h a r a c t e r ,   w h i c h   n o r m a l l y   c o n s i s t s   of  9  b i t s   b u t   may  b e  

10  b i t s ;   o c c u r s   e v e r y   7 .5   m i l l i s e c o n d s .   D u r i n g   e a c h   c y c l e   o f  

t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d ,   a p p r o x i m a t e l y   f o u r   c h a r a c t e r s   w i l l  

be  r e c e i v e d   and  s t o r e d   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r .   At  t h e   end  o f  

t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   c y c l e   t h e   s y s t e m   w i l l   r e c o g n i z e  

t h a t   n e x t   d a t a   i s   a v a i l a b l e   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   and  t h i s  

d a t a   w i l l   be  t r a n s f e r r e d   to   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   and  t h e  



d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   w i l l   be  i n i t i a t e d .   T h i s   r e q u i r e s   t h e  

d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   to   c o n t i n u o u s l y   r e c y c l e   c o n s u m i n g  

v i r t u a l l y   100%  of   t h e   s o f t w a r e   o v e r h e a d   t r y i n g   to   k e e p   t h e  

s c r e e n   u p d a t e d   w i t h   new  d a t a .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  b r i e f l y   d e s c r i b e d   as  an  i m p r o v e -  

m e n t   f o r   u p d a t i n g   t h e   d i s p l a y   in   a  d a t a   c o m m u n i c a t i o n s   s y s t e m  
w h i c h   has   a t   l e a s t   one  d a t a   t r a n s m i t   t e r m i n a l   and  one  d a t a  

r e c e i v e   t e r m i n a l .   The  d a t a   r e c e i v e   t e r m i n a l   i s   c o m p r i s e d   o f   a  

f i r s t   and  s e c o n d   s t o r a g e   m e a n s ,   a  t i m e r ,   a  t r a n s f e r r a l   m e a n s  

and  a  d i s p l a y   m e a n s .   The  f i r s t   s t o r a g e   means   s t o r e s   r e c e i v e d  

d a t a   w h i c h   a t   p r e d e t e r m i n e d   t i m e   i n t e r v a l s   of   t he   t i m e r   i s  

t r a n s f e r r e d   to   t h e   s e c o n d   s t o r a g e   means   by  t h e   t r a n s f e r r a l  

m e a n s .   The  d i s p l a y   means   r e t r i e v e s   t h e   d a t a   f rom  t h e   s e c o n d  

s t o r a g e   m e a n s   f o r   d i s p l a y .  

In  t h e   a t t a c h e d   d r a w i n g s  :  

F i g u r e   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  a  t r a n s m i t / r e c e i v e   d a t a   t e r m i -  

n a l .  

F i g u r e   2  i s   a  s y s t e m   s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   a  t r a n s m i t / r e c e i v e  

d a t a   t e r m i n a l .  

F i g u r e   3  i s   a  f l o w   c h a r t   of  t h e   i n v e n t i o n   d e p i c t i n g   t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   t e r m i n a l   when  d a t a   i s   s e n t   or   r e c e i v e d .  

F i g u r e   4a  i s   a  t i m i n g   d i a g r a m   f o r   u p d a t i n g   t h e   d i s p l a y   f o r   a  

p r i o r   a r t   s y s t e m   u s i n g   a  t r a n s m i s s i o n   r a t e   of   110  b i t s   p e r  
s e c o n d .  

F i g u r e   4b  i s   a  t i m i n g   d i a g r a m   f o r   u p d a t i n g   t h e   d i s p l a y   f o r   a  

p r i o r   a r t   s y s t e m   u s i n g   a  t r a n s m i s s i o n   r a t e   of   1200  b i t s   p e r  

s e c o n d ;   a n d  

F i g u r e   4c  i s   a  t i m i n g   d i a g r a m   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   f o r  

u p d a t i n g   t h e   d i s p l a y   u s i n g   a  t r a n s m i s s i o n   r a t e   of  1200  b i t s  

p e r   s e c o n d .  



D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of   t h e   I n v e n t i o n  

R e f e r r i n g   to   f i g u r e   1  t h e r e   i s   shown  a  d a t a   t r a n s m i t / r e c e i v e  

t e r m i n a l   10.  A  modem  12  i s   u t i l i z e d   to   c o n n e c t   t h e   t e r m i n a l  

10  to   a  c o m m u n i c a t i o n   l i n k   14  t h r o u g h   a  c o m m u n i c a t i o n s   h a r d -  

ware   a d a p t e r   16.  The  c o m m u n i c a t i o n s   h a r d w a r e   a d a p t e r   1 6  

c o n v e r t s   t h e   d a t a   f rom  p a r a l l e l   to   s e r i a l   f o r   t r a n s m i s s i o n   o f  

d a t a ,   or  s e r i a l   to   p a r a l l e l   f o r   r e c e i v i n g   d a t a .  

In  t h e   r e c e i v e   mode  of   d a t a   t e r m i n a l   10  d a t a   w i l l   be  r e c e i v e d  

by  t h e   c o m b i n a t i o n   of   t h e   modem  12  and  t h e   c o m m u n i c a t i o n s  

h a r d w a r e   a d a p t e r   16  and  t r a n s m i t t e d   a l o n g   d a t a   bus   18  to   t h e  

c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s   c i r c u i t   22  w h e r e   t h e   d a t a   i s   s t o r e d   i n  

a  b u f f e r   c i r c u i t   24.  A  t r a n s f e r   c i r c u i t   26  i n t e r f a c e s   w i t h  

t h e   c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s   c i r c u i t   22  t h r o u g h   a  c o n t r o l   l i n e  

28  to  d e t e r m i n e   i f   t h e r e   i s   any  d a t a   s t o r e d   in   t h e   b u f f e r  

c i r c u i t   24.  The  c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s   c i r c u i t   22  p r i m a r i l y  

r e f o r m a t s   t h e   d a t a   i n t o   m a c h i n e   l a n g u a g e   f o r   i n t e r n a l   s t o r a g e  
and  a l s o   p r o v i d e s   an  i n d i c a t i o n   to   t h e   r e s t   of   t h e   s y s t e m  

t h a t   t h e r e   i s   r e c e i v e d   d a t a   p r e s e n t .   At  p r e d e t e r m i n e d   i n t e r -  

v a l s ,   d e t e r m i n e d   by  a  t i m e r   30  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

t r a n s f e r   c i r c u i t   26  t h r o u g h   a  l i n e   32,  t h e   t r a n s f e r   c i r c u i t  

26  w i l l   t r a n s f e r   d a t a   f rom  t h e   b u f f e r   c i r c u i t   24  t h r o u g h   a  

d a t a   bus   34  to   a  d a t a   bus   36  f o r   s t o r a g e   in   a  b u f f e r   c i r c u i t  

38  w h i c h   i s   p a r t   of   a  d i s p l a y   p r o c e s s o r   4 0 .  

The  d i s p l a y   p r o c e s s o r   40  i s   r e s p o n s i v e   to   t h e   t i m e r   30  a n d  

a f t e r   t h e   d a t a   h a s   b e e n   t r a n s f e r r e d   f rom  t h e   b u f f e r   c i r c u i t  

24  and  s t o r e d   in   t h e   b u f f e r   c i r c u i t   38  t h e   d i s p l a y   p r o c e s s o r  

40  w i l l   r e f o r m a t   t h e   d a t a   in   a  s u i t a b l e   f o r m a t   f o r   d i s p l a y i n g  

on  a  CRT  d i s p l a y   42.   N o r m a l l y   t h e   b u f f e r   c i r c u i t s   24  and  2 8  

c o n s i s t   of  r a n d o m   a c c e s s   m e m o r i e s .  

Now  r e f e r r i n g   to   f i g u r e s   1  and  2,  t h e r e   i s   shown  a  s y s t e m  

s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   t h e   t r a n s m i t / r e c e i v e   d a t a   t e r m i n a l   1 0  

w h i c h   w i l l   be  r e f e r r e d   to   g e n e r a l l y   as  a  s y s t e m   50.  T h e  

s y s t e m   50  c o n s i s t s   of   a  k e y b o a r d   54  t h a t   i n p u t s   d a t a   to   a  

c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   (CPU)  56  t h r o u g h   a  d a t a   bus   58.  T h e  



CPU  56  c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   e n t i r e   s y s t e m   50  t h r o u g h   a  

memory   bus   60.  The  CPU  56  c o n t r o l s   t h e   i n t e r f a c e   b e t w e e n   t h e  

CRT  d i s p l a y   42,  t h e   c o m m u n i c a t i o n s   h a r d w a r e   a d a p t e r   16  and  a  

memory  52.  A  s y s t e m   c l o c k   66  i s   p r o v i d e d   to  s y n c h r o n i z e   a l l  

t h e   e l e m e n t s   of   t h e   s y s t e m   50  t h r o u g h   a  l i n e   67.  A  s y s t e m  
t i m e r   68,  w h i c h   i s   e s s e n t i a l l y   t h e   t i m e r   30  in   f i g u r e   1 ,  

p r o v i d e s   a  f i x e d   i n t e r n a l   t i m e   b a s e   w h i c h   i s   d e r i v e d   f r o m  

c o u n t i n g   p u l s e s   of   t h e   s y s t e m   c l o c k   66.  The  memory   52  u s e s  

t h e   f i x e d   t i m e   i n t e r v a l   of   t h e   s y s t e m   t i m e r   68  f o r   v a r i o u s  

f u n c t i o n s   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w .  

The  c o m m u n i c a t i o n s   h a r d w a r e   a d a p t e r   16  a d a p t s   t h e   s i g n a l  

r e c e i v e d   f rom  t h e   modem  12  s u c h   t h a t   i t   can  be  t r a n s m i t t e d  

a l o n g   memory  bus  60.  The  s y s t e m   50  r e c o g n i z e s   when  a  c h a r a c -  

t e r   of   d a t a   has   b e e n   r e c e i v e d   and  i n t e r r u p t s   any  o n g o i n g  

s o f t w a r e   f u n c t i o n s   to   p r o c e s s   t h e   r e c e i v e d   d a t a .   N o r m a l l y  

r e c e p t i o n   of  d a t a   i s   g i v e n   a  h i g h   p r i o r i t y   r e l a t i v e   to  t h e  

o t h e r   f u n c t i o n s   t h a t   t h e   CPU  56  p e r f o r m s   and  t h e r e f o r e   a l l  

new  d a t a   w i l l   be  r e c e i v e d   and  s t o r e d   by  a  m e t h o d   w h i c h   w i l l  

be  d e s c r i b e d   b e l o w .  

In  a  r e c e i v e   mode  a  c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s   m e t h o d   b l o c k   70 

r e c e i v e s   t h e   raw  d a t a   and  r e f o r m a t s   i t   in  m a c h i n e   l a n g u a g e  

f o r   s t o r a g e   in   a  r e c e i v e   b u f f e r   72.  N o r m a l l y   m a c h i n e   l a n g u a g e  

w i l l   c o n s i t   of   c h a r a c t e r s   in   a  h e x a - d e c i m a l   f o r m a t .   T h e  

c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s   m e t h o d   b l o c k   70  is   b i - d i r e c t i o n a l   a n d  

a l s o   r e f o r m a t s   m a c h i n e   l a n g u a g e   c h a r a c t e r   i n t o   a  s u i t a b l e  

fo rm  f o r   t r a n s m i s s i o n   w h i c h   w i l l   be  d i s c u s s e d   b e l o w .   In  t h e  

r e c e i v e   mode,   f o r   e a c h   c h a r a c t e r   t h a t   is   p r o c e s s e d   by  t h e  

c o m m u n i c a t i o n   a c c e s s   m e t h o d   b l o c k   70  and  s t o r e d   in   t h e   r e -  

c e i v e   b u f f e r   72  a  c o m m u n i c a t i o n s   c o n t r o l   b l o c k   74  w i l l   i n c r e -  

m e n t   an  i n t e r n a l   p o i n t e r   p r o v i d i n g   a  r e f e r e n c e   so  t h a t   t h e  

s y s t e m   can   d e t e r m i n e   how  many  c h a r a c t e r s   a r e   s t o r e d   in   t h e  

r e c e i v e   b u f f e r   7 2 .  

A  c o m m u n i c a t i o n s   m o n i t o r   76  i s   a  s u b r o u t i n e   t h a t   w i l l   d e t e r -  

mine   i f   t h e r e   i s   any  d a t a   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72  and  w h e n  

t h i s   d a t a   s h o u l d   be  f e t c h e d   and  d i s t r i b u t e d   to   t h e   r e s t   o f  



t h e   s y s t e m   50.  The  c o m m u n i c a t i o n s   m o n i t o r   76,  a t   p r e d e -  
t e r m i n e d   i n t e r v a l s ,   w i l l   f e t c h   t h e   d a t a   f rom  t h e   r e c e i v e  

b u f f e r   72  and  s t o r e   t h e   d a t a   in   an  i n t e r n a l   r e g i s t e r   in   t h e  

c o m m u n i c a t i o n s   m o n i t o r   76.  The  c o m m u n i c a t i o n s   m o n i t o r   76  w i l l  

t h e n   t r a n s f e r   t h e   d a t a   t h r o u g h   a  t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   m a n a g e r  
78  to   a  t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   (TSB)  80.  The  c o m m u n i c a t i o n s  

m o n i t o r   76  c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   c o m m u n i c a t i o n s   c o n t r o l   b l o c k  

74  t h r o u g h   a  c o n t r o l   l i n e   81  s u c h   t h a t   i t   can   d e t e r m i n e   t h e  

n u m b e r   of   c h a r a c t e r s   s t o r e d   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72.  E a c h  

r e c e i v e d   c h a r a c t e r   i s   i n d i v i d u a l l y   r e t r i e v e d   by  t h e   c o m m u n i -  

c a t i o n s   m o n i t o r   76  and  t r a n s f e r r e d   to   t h e   TSB  m a n a g e r   78.  T h e  

TSB  m a n a g e r   78  o n l y   s t o r e s   one  c h a r a c t e r   in   an  i n t e r n a l  

r e g i s t e r   b e f o r e   t r a n s f e r r i n g   i t   to   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r  

8 0 .  

As  e a c h   c h a r a c t e r   of   d a t a   i s   t r a n s f e r r e d   t h r o u g h   t h e   TSB 

m a n a g e r   78  to   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80  a  b u f f e r   c o n t r o l  

b l o c k   82  w i l l   i n c r e m e n t   t h e   c h a r a c t e r   i n t o   t h e   t e x t   s t o r a g e  

b u f f e r   s u c h   t h a t   t h e   d a t a   can   be  r e t r i e v e d   by  r e v e r s i n g   t h e  

p r o c e s s .   A  c o n t r o l   l i n e   83  l i n k s   t h e   b u f f e r   c o n t r o l   b l o c k   t o  

t h e   TSB  m a n a g e r   78  to   i n d i c a t e   when  to   s t o r e   a  c h a r a c t e r  

w h i l e   a  c o n t r o l   l i n e   84  l i n k s   t h e   TSB  m a n a g e r   78  to   t h e  

c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   7 6 .  

When  a l l   t h e   d a t a   i n   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72  i s   t r a n s f e r r e d   t o  

t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80,  a  d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   b l o c k   8 6  

p r o c e s s e s   t h e   d a t a .   The  d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  i s   a  s u b -  

r o u t i n e   t h a t   r e f o r m a t s   t h e   c h a r a c t e r s   in   t h e   t e x t   s t o r a g e  

b u f f e r   80  and  s t o r e s   them  i n   a  d i s p l a y   r e f r e s h   b u f f e r   88.  T h e  

d i s p l a y   r e f r e s h   b u f f e r   88  w i l l   m a i n t a i n   c o n s t a n t   d i s p l a y   o f  

t h e   o l d   d a t a   u n t i l   new  d a t a   has   b e e n   r e c e i v e d .  

A  d i s p l a y   c o n t r o l   b l o c k   90  i n t e r f a c e s   w i t h   t h e   TSB  m a n a g e r   78  

t h r o u g h   a  c o n t r o l   l i n e   91  to  d e t e r m i n e   how  many  c h a r a c t e r s  

h a v e   b e e n   s t o r e d   in   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80.  The  d i s p l a y  

c o n t r o l   b l o c k   90  w i l l   t r a n s f e r   t h i s   i n f o r m a t i o n   to  t h e   d i s -  

p l a y   a c c e s s   m e t h o d   t h r o u g h   a  c o n t r o l   l i n e   9 6 .  



The  d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  o n l y   o p e r a t e s   a f t e r   t h e   r e c e i v e d  

d a t a   has   b e e n   t r a n s f e r r e d   i n t o   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   8 0 .  

The  c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  does   n o t   t r a n s f e r   t h e   r e c e i v e d  

d a t a   u n t i l   a  f i x e d   i n t e r v a l   d e r i v e d   f rom  t h e   s y s t e m   t i m e r   68  

has   o c c u r r e d   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w .   T h i s   w i l l   make  t h e  

d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  d e p e n d e n t   on  t h e   s y s t e m   t i m e r   6 8 .  

In  t h e   t r a n s m i t   mode  s e n d   d a t a   i s   f e d   i n t o   t h e   CPU  56  f r o m  

t h e   k e y b o a r d   54.  A  k e y s t r o k e   c o n t r o l   93  c o n t r o l s   a  k e y s t r o k e  

q u e u e   92  w h i c h   p r o c e s s e s   t h e   d a t a   r e c e i v e d   f rom  t h e   k e y b o a r d  

54.  The  k e y s t r o k e   q u e u e   92  r e f o r m a t s   t h e   s e n d   d a t a   f rom  t h e  

k e y b o a r d   54  i n t o   m a c h i n e   l a n g u a g e   f o r   d i s t r i b u t i o n   to   t h e  

c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76.  P r i o r   t o   t r a n s f e r   to   t h e   c o m m u n i -  

c a t i o n s   m o n i t o r   76  t h e   d a t a   i s   s t o r e d   i n   t h e   k e y s t r o k e   q u e u e  
in   an  i n t e r n a l   r e g i s t e r .  

The  c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  t r a n s f e r s   t h e   s e n d   d a t a   f rom  t h e  

k e y s t r o k e   q u e u e   92  to   a  s e n d   b u f f e r   94.   The  s e n d   b u f f e r   94  i s  

a  r e g i s t e r   of   r a n d o m   a c c e s s   memory  w h i c h   s t o r e s   one  or   t w o  

c h a r a c t e r s .   T h e s e   c h a r a c t e r s   a r e   t h e n   p r o c e s s e d   by  t h e   c o m m u -  

n i c a t i o n   a c c e s s   m e t h o d   70  w h i c h   r e f o r m a t s   e a c h   c h a r a c t e r   f o r  

t r a n s m i s s i o n   t h r o u g h   t h e   c o m m u n i c a t i o n   h a r d w a r e   a d a p t e r   16  

and  modem  12  as  shown  in   f i g u r e   1 .  

A f t e r   e a c h   c h a r a c t e r   i s   t r a n s f e r r e d   to   t h e   s e n d   b u f f e r   94  b y  

t h e   c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  and  t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   t h e  

c o m m u n i c a t i o n   l i n k   14  t h e   c h a r a c t e r   i s   a l s o   t r a n s f e r r e d   t o  

t h e   TSB  m a n a g e r   78  f o r   s t o r a g e   in   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   8 0  

in   t h e   same  m a n n e r   as  f o r   t h e   r e c e i v e   mode .   When  t h e   s y s t e m  

t i m e r   68  e x p i r e s   i t   w i l l   c r e a t e   a  f i x e d   t i m e   i n t e r v a l   w h i c h  

i s   u s e d   by  t h e   c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  to   d e t e r m i n e   when  t o  

i n i t i a t e   t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  w h e r e b y   t h e   d a t a   s t o r e d  

in   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80  w i l l   be  p r o c e s s e d   and  s t o r e d   i n  

t h e   d i s p l a y   r e f r e s h   b u f f e r   8 8 .  

The  b a s i c   d i s t i n c t i o n   b e t w e e n   t h e   t r a n s m i t   and  r e c e i v e   m o d e s  

i s   t h a t   in   t h e   t r a n s m i t   mode  t h e   d a t a   i s   s t o r e d   in   t h e   t e x t  

s t o r a g e   b u f f e r   80  w i t h o u t   r e f e r e n c e   t o   t h e   s y s t e m   t i m e r   68  



w h e r e a s   i n   t h e   r e c e i v e   mode  t h e   d a t a   i s   n o t   s t o r e d   in   t h e  

t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80  u n t i l   t h e   s y s t e m   t i m e r   68  has   e x p i r e d .  

In  b o t h   modes   t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  s t i l l   o p e r a t e s   i n  

r e s p o n s e   to   t h e   s y s t e m   t i m e r   68  and  does   n o t   p r o c e s s   t h e   d a t a  

s t o r e d   in   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80  u n t i l   t h e   p e r i o d   of   t h e  

s y s t e m   t i m e r   has   e x p i r e d .  

R e f e r r i n g   now  to   f i g u r e s   2  and  3  t h e r e   i s   shown  a  f l o w   c h a r t  

of   t h e   p r o g r a m   f o r   u p d a t i n g   t h e   d i s p l a y   w i t h   s e n d   or  r e c e i v e  

d a t a .   B l o c k   100  i s   a  s t a r t   b l o c k   w h i c h   c o u l d   be  i n i t i a t e d   b y  

an  i n t e r r u p t   s i g n a l   t h a t   i s   r e s p o n s i v e   to   t h e   p r e s e n c e   o f  

s e n d   or   r e c e i v e   d a t a .   As  n o t e d   a b o v e ,   t h e   r e c e p t i o n   of   d a t a  

i s   g i v e n   a  h i g h   p r i o r i t y   among  t h e   b a s i c   f u n c t i o n s   t h a t   a r e  

p e r f o r m e d   by  t h e   CPU  56.  T h i s   a l l o w s   t h e   s y s t e m   50  to   p e r f o r m  
i t   n o r m a l   f u n c t i o n s   w i t h o u t   m i s s i n g   any  r e c e i v e d   d a t a .  

T h e r e   a r e   e s s e n t i a l l y   two  c o n d i t i o n s   t h a t   w i l l   s t a r t   t h e  

p r o g r a m .   I f   any  s e n d   d a t a   i s   k e y e d   in   f rom  t h e   k e y b o a r d   5 4  

t h e n   t h e   p r o g r a m   w i l l   s t a r t   and  s t o r e   t h e   s e n d   d a t a   in   t h e  

s e n d   b u f f e r   94  f o r   t r a n s m i s s i o n   and  in   t h e   t e x t   s t o r a g e  

b u f f e r   80  f o r   d i s p l a y .   When  t h e   t i m e r   68  e x p i r e s   i t   w i l l  

p r o m p t   t h e   s y s t e m   to  s ee   i f   t h e r e   i s   any  r e c e i v e   d a t a   in   t h e  

r e c e i v e   b u f f e r   72  and  i f   t h e r e   i s   i t   w i l l   s t a r t   t h e   p r o g r a m .  

A  d e c i s i o n   b l o c k   102  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e r e   i s   any  s e n d  

d a t a .   I f   t h e r e   i s   s e n d   d a t a   t h e n   t h e   f l o w   c h a r t   p r o c e e d s  

a l o n g   a  " y e s "   p a t h   104  to   a  f u n c t i o n   b l o c k  1 0 6 .   F u n c t i o n  

b l o c k   106  i n d i c a t e s   t h e   s t e p   w h e r e b y   t h e   d a t a   c h a r a c t e r   i s  

t r a n s f e r r e d   t h r o u g h   t h e   c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  to   t h e   s e n d  

b u f f e r   94.   I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   d a t a   i s   f i r s t  

s t o r e d   i n   an  i n t e r n a l   r e g i s t e r   in   t h e   c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r  

76  p r i o r   to   t r a n s f e r   to   t h e   s e n d   b u f f e r   9 4 .  

The  n e x t   s t e p   i s   a  f u n c t i o n   b l o c k   108  w h i c h   i n d i c a t e s   a  s t e p  

w h e r e b y   t h e   d a t a   s t o r e d   in   t h e   s e n d   b u f f e r   94  i s   t r a n s f e r r e d  

to  t h e   c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s   m e t h o d   70  to   r e f o r m a t   t h e   d a t a  

f o r   p r o p e r   t r a n s m i s s i o n .   The  n e x t   s t e p   i s   a  f u n c t i o n   b l o c k  

110  w h e r e b y   t h e   d a t a   in   t h e   c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s   m e t h o d   i s  



t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   t h e   c o m m u n i c a t i o n s   h a r d w a r e   a d a p t e r   1 6  

and  t h e   modem  12  to   t h e   c o m m u n i c a t i o n s   l i n k   14.  In  t h e   n e x t  

s t e p ,   as  i n d i c a t e d   by  a  f u n c t i o n   b l o c k   112,   t h e   d a t a   c h a r a c -  

t e r   w h i c h   i s   s t o r e d   i n   t h e   c o m m u n i c a t i o n s   m o n i t o r   76  i s  

t r a n s f e r r e d   to   t h e   TSB  m a n a g e r   78.  The  n e x t   s t e p   i s   a  f u n c -  

t i o n   b l o c k   114  w h i c h   i n d i c a t e s   t h e   s t e p   w h e r e b y   t h e   d a t a  

s t o r e d   in   t h e   TSB  m a n a g e r   78  i s   t r a n s f e r r e d   to   t h e   t e x t  

s t o r a g e   b u f f e r   8 0 .  

I f   t h e r e   i s   no  s e n d   d a t a   t h e n   t h e   d e c i s i o n   b l o c k   102  w i l l  

r o u t e   t h e   p r o g r a m   a l o n g   a  "no"  p a t h   115  to   an  i n t e r s e c t i o n  

p o i n t   116.   The  n e x t   b l o c k   of  t h e   f l o w   d i a g r a m   i s   a  d e c i s i o n  

b l o c k   117  w h i c h   d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   s y s t e m   t i m e r   68  h a s  

e x p i r e d .   I f   t h e   t i m e r   has   n o t   e x p i r e d   t h e n   t h e   p r o g r a m   w i l l  

f l o w   a l o n g   a  "no"   p a t h   118  to  a  r e t u r n   command  b l o c k   119 .   T h e  

command  w i l l   r e t u r n   c o n t r o l   to  t h e   m a i n   p r o g r a m .  

When  e i t h e r   t h e   s y s t e m   t i m e r   68  h a s   e x p i r e d   or  more  s e n d   d a t a  

i s   i n p u t   t h e   p r o g r a m   w i l l   r e - e n t e r   t h e   p r o g r a m   a t   s t a r t   b l o c k  

100  and  f l o w   t h r o u g h   t h e   p r o g r a m   to  t h e   d e c i s i o n   b l o c k   1 1 7  

and  f l o w   a l o n g   t h e   " y e s "   p a t h   120  t o   a  d e c i s i o n   b l o c k   1 2 1 .  

The  d e c i s i o n   b l o c k   121  d e t e r m i n e s   i f   t h e r e   i s   any  r e c e i v e d  

d a t a   p r e s e n t   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72.   I f   t h e r e   i s   r e c e i v e d  

d a t a   p r e s e n t   t h e n   t h e   p r o g r a m   f l o w s   a l o n g   a  " y e s "   p a t h   122  o f  

t h e   d e c i s i o n   b l o c k   121  to  a  f u n c t i o n   b l o c k   123  w h i c h   i n d i -  

c a t e s   t h e   s t e p   w h e r e b y   d a t a   i s   f e t c h e d   f rom  t h e   r e c e i v e  

b u f f e r   72.  T h i s   d a t a   h a s   b e e n   s t o r e d   i n   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72  

by  t h e   c o m m u n i c a t i o n   a c c e s s   m e t h o d   b l o c k   70  as  e a c h   c h a r a c t e r  

has   b e e n   r e c e i v e d   t h r o u g h   t h e   c o m m u n i c a t i o n s   l i n k   14.  A l l   n e w  

d a t a   t h a t   has   b e e n   r e c e i v e d   d u r i n g   t h e   t i m e r   i n t e r v a l   w i l l   b e  

s t o r e d   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   7 2 .  

The  p r o g r a m   t h e n   f l o w s   to  a  f u n c t i o n   b l o c k   124  w h i c h   i n d i -  

c a t e s   t h e   s t e p   w h e r e b y   t h e   d a t a   i s   t r a n s f e r r e d   t h r o u g h   t h e  

c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  to  t h e   TSB  m a n a g e r   78  on  a  c h a r a c t e r  

by  c h a r a c t e r   b a s i s .   The  d a t a   i s   t h e n   t r a n s f e r r e d   f rom  t h e   TSB 

m a n a g e r   78  to  t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80  as  i n d i c a t e d   by  a  

f u n c t i o n   b l o c k   126.   I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   f u n c t i o n  



b l o c k s   123  to   126  o p e r a t e   to  t r a n s f e r   e a c h   c h a r a c t e r   of   d a t a  

f rom  t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72  to  t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80  in   a  

s e q u e n t i a l   m a n n e r .   The  TSB  m a n a g e r   78  w i l l   o n l y   s t o r e   o n e  
c h a r a c t e r   a t   a  t i m e   b e f o r e   p a s s i n g   i t   on  to   t h e   t e x t   s t o r a g e  
b u f f e r   80?  S t e p s   123  to   126  w i l l   o p e r a t e   to   r e m o v e   a l l   t h e  

d a t a   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72  b e f o r e   p r o c e e d i n g .  

I f   t h e r e   i s   no  r e c e i v e   d a t a   when  t h e   t i m e r   e x p i r e s   t h e n   t h e  

p r o g r a m   w i l l   f l o w   a l o n g   a  "no"  p a t h   127  of  t h e   d e c i s i o n   b l o c k  

121  to   an  i n t e r s e c t i o n   p o i n t   128.   The  p r o g r a m   t h e n   p r o c e e d s  

to   a  d e c i s i o n   b l o c k   130  to  d e c i d e   i f   t h e r e   has   b e e n   any  s e n d  

or  r e c e i v e   d a t a   p r e s e n t .   I f   t h e r e   has   n o t   b e e n   any  s e n d   o r  

r e c e i v e   d a t a   t r a n s f e r r e d   t h r o u g h   t h e   c o m m u n i c a t i o n s   m o n i t o r  

76  and  s t o r e d   i n   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80,  t h e   p r o g r a m   w i l l  

f l o w   a l o n g   a  "no"   p a t h   131  o f   t h e   d e c i s i o n   b l o c k   130  t o   a n  
i n t e r s e c t i o n   p o i n t   132  and  t h e   p r o g r a m   w i l l   p r o c e e d   to   a  

r e t u r n   command  134  w h i c h   r e t u r n s   t h e   s y s t e m   to  t h e   m a i n  

p r o g r a m .  

I f   t h e r e   i s   s e n d   or  r e c e i v e   d a t a   p r e s e n t   d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   p r o g r a m   t h e n   t h e   p r o g r a m   w i l l   f l o w   a l o n g   a  " y e s "   p a t h  

135  of  t h e   d e c i s i o n   b l o c k   130.   T h i s   w i l l   d i r e c t   t h e   p r o g r a m  
to  a  f u n c t i o n   b l o c k   136  w h i c h   i n d i c a t e s   t h e   s t e p   w h e r e b y   a n  

u p d a t e   d i s p l a y   s u b r o u t i n e   i s   a d d r e s s e d   t h a t   w i l l   i n i t i a t e   t h e  

d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86.   The  d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  w i l l  

t h e n   f e t c h   t h e   d a t a   f rom  t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80  a n d  

r e f o r m a t   f o r   s t o r a g e   in   t h e   d i s p l a y   r e f r e s h   b u f f e r   88.  T h e  

p r o g r a m   w i l l   t h e n   p r o c e e d   to   t h e   r e t u r n   command  b l o c k   134  a n d  

c o n t r o l   w i l l   be  r e t u r n e d   to   t h e   m a i n   p r o g r a m .  

Now  r e f e r r i n g   to   f i g u r e s   4a,   4b,  4c ,   f i g u r e   3  and  f i g u r e   2 ,  

t h e r e   i s   shown  a  s e t   of  t i m i n g   d i a g r a m s   t h a t   i l l u s t r a t e   t h e  

i n t e r a c t i o n   b e t w e e n   t h e   c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  and  t h e  

d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86.  R e f e r r i n g   in   p a r t i c u l a r   to   f i g u r e  

4a  t h e r e   i s   shown  t h e   t i m i n g   d i a g r a m   f o r   a  p r i o r   a r t   s y s t e m  

w i t h   t h e   c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  o p e r a t i n g   w i t h o u t   r e f e r e n c e  

to  t h e   t i m e r   68  and  u s i n g   a  low  s p e e d   t r a n s m i s s i o n   r a t e   o f  

110  b i t s   p e r   s e c o n d .   A  p l u r a l i t y   of  a r r o w s   138  i n d i c a t e   t h e  



c h a r a c t e r   r a t e   on  t h e   c o m m u n i c a t i o n   l i n k   14  in   f i g u r e   1.  I t  

can   be  s e e n   t h a t   a t   t h e   110  b i t   p e r   s e c o n d   t r a n s m i s s i o n   r a t e  

t h a t   one  11  b i t   c h a r a c t e r   o c c u r s   e v e r y   100  m i l l i s e c o n d s .   I t  

s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   a t   t h e   low  t r a n s m i s s i o n   r a t e   e i t h e r  

a  10  b i t   or  an  11  b i t   c h a r a c t e r   may  be  t r a n s m i t t e d .   The  1 1  

b i t   c h a r a c t e r   i s   u s e d   as  i t   w o u l d   r e s u l t   in   t h e   l o w e s t   t r a n s -  

m i s s i o n   r a t e .  

Raw  d a t a   i s   r e c e i v e d   by  t h e   c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s   m e t h o d   70  

and  t r a n s f e r r e d   to   t h e   TSB  m a n a g e r   78  w h i c h   s t o r e s   t h e   d a t a  

i n   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80.   T h e r e   i s   n o t   a c c u m u l a t i o n   i n  

t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72.  The  s o f t w a r e   t i m e   t h a t   i s   o c c u p i e d  

d u r i n g   t h e   p r o c e s s i n g   t i m e   i s   t h e   c h a r a c t e r   s e r v i c e   t i m e   1 3 9  

as  i n d i c a t e d   by  a  p l u r a l i t y   o f   s o l i d   l i n e s .   T h i s   t i m e   i s  

a p p r o x i m a t e l y   1  m i l l i s e c o n d   and  o c c u r s   e a c h   t i m e   a  c h a r a c t e r  

i s   r e c e i v e d .   A f t e r   e a c h   c h a r a c t e r   i s   r e c e i v e d   and  p r o c e s s e d  

t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  i s   i n i t i a t e d   and  r e f o r m a t s   t h e  

c h a r a c t e r   and  s t o r e s   i t   in   t h e   d i s p l a y   r e f r e s h   b u f f e r   88.  T h e  

s o f t w a r e   t i m e   t h a t   i s   o c c u p i e d   by  t h i s   o p e r a t i o n   i s   i n d i c a t e d  

by  a  p l u r a l i t y   of   s h a d e d   a r e a s   t e r m e d   a  d i s p l a y   u p d a t e   t i m e  

140.   T h i s   t i m e   can   r a n g e   f rom  20  to   50  m i l l i s e c o n d s   d e p e n d i n g  

upon   t h e   t y p e   of   c h a r a c t e r s   and  t h e   n u m b e r   o f   c h a r a c t e r s   t h a t  

a r e   p r o c e s s e d   b u t   t h e   n o r m a l   t i m e   a v e r a g e s   a r o u n d   30  m i l l i -  

s e c o n d s .   T h i s   l e a v e s   an  a v a i l a b l e   CPU  56  r e s o u r c e   t i m e   o f  

a p p r o x i m a t e l y   70  m i l l i s e c o n d s   f o r   o p e r a t i o n s   s u c h   a  b a c k -  

g r o u n d   p r i n t .  

R e f e r r i n g   now  to   f i g u r e   4b  t h e r e   i s   shown  a  t i m i n g   d i a g r a m  

f o r   a  t r a n s m i s s i o n   r a t e   of   1200  b i t s   p e r   s e c o n d   in   a  s y s t e m  

w i t h   a  c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  t h a t   i s   n o t   c o n t r o l l e d   by  t h e  

s y s t e m   t i m e r   68.  The  c h a r a c t e r   r a t e s   on  t h e   c o m m u n i c a t i o n  

l i n k   14  a r e   d e n o t e d   by  a  p l u r a l i t y   of  a r r o w s   142 .   For   a  d a t a  

r a t e   of  1200  b i t s   p e r   s e c o n d   a  9  b i t   c h a r a c t e r   o c c u r s   e v e r y  

7 .5   m i l l i s e c o n d s .   I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   a t   a  1200  b i t  

p e r   s e c o n d   t r a n s m i s s i o n   r a t e   a  9  b i t   or  a  10  b i t   c h a r a c t e r  

may  be  t r a n s m i t t e d .   The  9  b i t   c h a r a c t e r   i s   u s e d   f o r   i l l u s t r a -  

t i o n   as  i t   w o u l d   r e s u l t   in   t h e   h i g h e s t   t r a n s m i s s i o n   r a t e .   T h e  

c h a r a c t e r   s e r v i c e   t i m e   139  r e m a i n s   a p p r o x i m a t e l y   t h e   same  a s  

f o r   t h e   110  b i t   p e r   s e c o n d   t r a n s m i s s i o n   r a t e .  



At  t i m e   e q u a l   z e r o ,   w h i c h   i s   n o t   shown,   t h e   f i r s t   r e c e i v e d  

c h a r a c t e r   w i l l   i n i t i a t e   t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  a n d  

p r o c e s s   t h e   f i r s t   c h a r a c t e r   f o r   s t o r a g e   in   t h e   d i s p l a y   r e -  
f r e s h   b u f f e r   88.  D u r i n g   t h e   d i s p l a y   u p d a t e   t i m e   140,   w h i l e  

t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  i s   p r o c e s s i n g   t h e   f i r s t   r e c e i v e d  

c h a r a c t e r ,   f o u r   new  c h a r a c t e r s   h a v e   b e e n   r e c e i v e d   and  a r e  

p r o c e s s e d   by  t h e   c o m m u n i c a t i o n s   a c c e s s   m e t h o d   70  and  s t o r e d  

i n   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72.  As  s o o n   as  t h e   d i s p l a y   a c c e s s  

m e t h o d   86  p r o c e s s e s   a  c h a r a c t e r ,   t h e   c o m m u n i c a t i o n s   m o n i t o r  

76  r e c o g n i z e s   t h a t   a d d i t i o n a l   d a t a   i s   s t o r e d   in   t h e   r e c e i v e  

b u f f e r   72  and  p r o c e e d s   to   p r o c e s s   t h e s e   c h a r a c t e r s   b y  t r a n s -  

f e r r i n g   t h e s e   c h a r a c t e r s   to   t h e   TSB  m a n a g e r   78  and  t h e n   t o  

t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80.   A l l   f o u r   c h a r a c t e r s   now  in  t h e  

t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80  w i l l   be  p r o c e s s e d   by  t h e   d i s p l a y  

a c c e s s   m e t h o d   86  d u r i n g   t h e   n e x t   d i s p l a y   u p d a t e   t i m e   1 4 0 .  

As  shown  in   f i g u r e   4b  a f t e r   t h e   f i r s t   c y c l e   o c c u r s ,   w h i c h   i s  

n o t   shown,   t h e r e   w i l l   a l w a y s   be  a  b l o c k   of  f o u r   new  c h a r a c -  

t e r s   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72  w a i t i n g   to   be  p r o c e s s e d   by  t h e  

d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d .   The  d i a g r a m   o n l y   shows  t h e   s t e a d y  

s t a t e   c o n d i t i o n .   As  l o n g   as  d a t a   i s   b e i n g   t r a n s m i t t e d   a t   t h e  

1200  b i t   p e r   s e c o n d   t r a n s m i s s i o n   r a t e   i t   can  be  s e e n   t h a t   t h e  

s y s t e m   is   v i r t u a l l y   o c c u p i e d   100%  of   t h e   t i m e   w i t h   u p d a t i n g  

t h e   d i s p l a y   42.  The  d i s p l a y   i s   e s s e n t i a l l y   b e i n g   u p d a t e d   a t  

t h e   r a t e   of  once   e v e r y   30  m i l l i s e c o n d s .  

R e f e r r i n g   in   p a r t i c u l a r   to   f i g u r e   4c  t h e r e   i s   shown  a  s y s t e m  

t i m i n g   d i a g r a m   f o r   a  t r a n s m i s s i o n   r a t e   of  1200  b i t s   p e r  

s e c o n d   u s i n g   t h e   c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  t h a t   i s   c o n t r o l l e d  

by  t h e   s y s t e m   t i m e r   68.  The  a r r o w s   142  d e n o t e   t h e   c h a r a c t e r  

r a t e   on  a  c o m m u n i c a t i o n   l i n k   14  as  in   f i g u r e   4b.   At  t h e   1 2 0 0  

b i t s   p e r   s e c o n d   t r a n s m i s s i o n   r a t e   a  9  b i t   c h a r a c t e r   is   r e -  

c e i v e d   e v e r y   7 .5   m i l l i s e c o n d s   as  d i s c u s s e d   a b o v e .   The  r e c e i v e  

b u f f e r   72  w i l l   a c c u m u l a t e   t h e s e   c h a r a c t e r s   u n t i l   t h e   c o m m u n i -  

c a t i o n   m o n i t o r   76  t r a n s f e r s   t hem  to   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r  

80.   In  t h e   p r i o r   a r t ,   as  d e s c r i b e d   above   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

f i g u r e s   4a  and  4b,  t h e   c o m m u n i c a t i o n s   m o n i t o r   76  t r a n s f e r r e d  

t h e   c h a r a c t e r   as  i t   was  r e c e i v e d .   In  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  



t h e   c o m m u n i c a t i o n s   m o n i t o r   76  w i l l   t r a n s f e r   t h e   d a t a   in   t h e  

r e c e i v e   b u f f e r   72  a t   t h e   end  of   a  100  m i l l i s e c o n d   t i m e   i n t e r -  

v a l   d e t e r m i n e d   by  t h e   s y s t e m   t i m e r   68.  A p p r o x i m a t e l y   13  

c h a r a c t e r s   a t   a  1200  b i t   p e r   s e c o n d   t r a n s m i s s i o n   r a t e   w i l l  

have   b e e n   r e c e i v e d   and  s t o r e d   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72  d u r i n g  

t h e   t i m e r   i n t e r v a l .   When  t h e   s y s t e m   t i m e r   68  e x p i r e s   t h e   13  

c h a r a c t e r s   w i l l   be  t r a n s f e r r e d   t h r o u g h   t h e   c o m m u n i c a t i o n s  

m o n i t o r   76  to   t h e   TSB  m a n a g e r   78  and  s t o r e d   i n   t h e   t e x t  

s t o r a g e   b u f f e r   80.  Upon  c o m p l e t i o n   of  t h i s   t r a n s f e r   t i m e  

w h i c h   t a k e s   a p p r o x i m a t e l y   1  m i l l i s e c o n d ,   w h i c h   i s   n o t   s h o w n ,  

t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  i s   i n i t i a t e d   and  t h e   i n f o r m a t i o n  

c o n t a i n e d   i n   t h e   t e x t   s t o r a g e   b u f f e r   80  w i l l   be  r e f o r m a t t e d  

and  s t o r e d   in   t h e   d i s p l a y   r e f r e s h   b u f f e r   88 .   T h i s   i s   t h e  

d i s p l a y   u p d a t e   t i m e   140  as  d i s c u s s e d   a b o v e   w h i c h   t a k e s   a n  

a v e r a g e   of   30  m i l l i s e c o n d s .  

I t   can   be  s e e n   t h a t   t h e   a v a i l a b l e   CPU  r e s o u r c e   t i m e   i s   n o w  

a p p r o x i m a t e l y   70  m i l l i s e c o n d s   b e t w e e n   t h e   u p d a t i n g   p e r i o d .  

I n s t e a d   of   s e e i n g   g r o u p s   of   f o u r   c h a r a c t e r s   d i s p l a y e d   e v e r y  
30  m i l l i s e c o n d s   as  was  t h e   c a s e   in  f i g u r e   4b  w i t h o u t   t h e  

c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  c o n t r o l l e d   by  t h e   s y s t e m   t i m e r   6 8 ,  

t h e   o p e r a t o r   now  s e e s   a  b l o c k   of   t h i r t e e n   c h a r a c t e r s   d i s -  

p l a y e d   e v e r y   100  m i l l i s e c o n d s .   S i n c e   t h e   o p e r a t o r   c a n n o t  

d i s t i n g u i s h   b e t w e e n   a  b l o c k   o f   f o u r   c h a r a c t e r s   u p d a t e d   e v e r y  

30  m i l l i s e c o n d s   and.  a  b l o c k   of   t h i r t e e n   c h a r a c t e r s   u p d a t e d  

e v e r y   100  m i l l i s e c o n d s   t h e   u p d a t i n g   of   t h e   d i s p l a y   a p p e a r s  
f l u i d   to   t h e   o p e r a t o r .  

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   t i m e   i n t e r v a l   i n   w h i c h   t h e  

r e c e i v e   b u f f e r   72  a c c u m u l a t e s   d a t a   p r i o r   to   t r a n s f e r   by  t h e  

c o m m u n i c a t i o n   m o n i t o r   76  i s   n o t   l i m i t e d   to   100  m i l l i s e c o n d s .  

L o n g e r   t i m e   i n t e r v a l s   can   be  e m p l o y e d   w i t h   t h e   o n l y   l i m i t a -  

t i o n   b e i n g   t h e   e f f e c t   on  t h e   t e r m i n a l   o p e r a t o r   and  t h e   s i z e  

of   t he   r e c e i v e   b u f f e r   7 2 .  

For  a  100  m i l l i s e c o n d   t i m e   i n t e r v a l   t h e r e   i s   no  a d v a n t a g e  

when  t h e   t r a n s m i s s i o n   r a t e   i s   110  b i t s   p e r   s e c o n d .   As  can   b e  

s e e n   in   f i g u r e   4a  o n l y   one  c h a r a c t e r   o c c u r s   e v e r y   100  m i l l i -  



s e c o n d s   so  t h e   u p d a t i n g   t a k e s   p l a c e   o n l y   e v e r y   100  m i l l i -  

s e c o n d s   in   any  e v e n t .   The  a d v a n t a g e   o b t a i n e d   by  a c c u m u l a t i n g  

t h e   d a t a   in   t h e   r e c e i v e   b u f f e r   72  and  p r o c e s s i n g   t h e   d a t a  

t h r o u g h   t h e   d i s p l a y   a c c e s s   m e t h o d   86  a t   p r e d e t e r m i n e d   i n t e r -  

v a l s   i s   a t   t h e   h i g h e r   t r a n s m i s s i o n   r a t e s .  

A l t h o u g h   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   has   b e e n  

d e s c r i b e d   in   d e t a i l ,   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   v a r i o u s  

c h a n g e s ,   s u b s t i t u t i o n s ,   and  a l t e r a t i o n s   can   be  made  t h e r e i n  

w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   s p i r i t   and  s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n  

as  d e f i n e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  D i s p l a y   u p d a t i n g   d e v i c e   in   a  d a t a   c o m m u n i c a t i o n s   s y s t e m  

h a v i n g   a t   l e a s t   one  d a t a   t r a n s m i t   t e r m i n a l   and  one  d a t a  

r e c e i v e   t e r m i n a l   s a i d   d a t a   r e c e i v e   t e r m i n a l   (10)   b e i n g  
c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   i t   c o m p r i s e s  :  

a  f i r s t   s t o r a g e   means   (24)   f o r   s t o r i n g   r e c e i v e d   d a t a ;  

a  t i m e r   (30)   f o r   g e n e r a t i n g   a  f i x e d   t i m e   i n t e r v a l ;  

a  t r a n s f e r r a l   means   (26 )   f o r   r e m o v i n g   s a i d   r e c e i v e d   d a t a  

f rom  s a i d   f i r s t   s t o r a g e   means   a t   s a i d   f i x e d   t i m e   i n t e r -  

v a l ;  

a  s e c o n d   s t o r a g e   means   (38)   f o r   r e c e i v i n g   and  s t o r i n g  

s a i d   r e c e i v e d   d a t a   f rom  s a i d   t r a n s f e r r a l   m e a n s ;   a n d  

a  d i s p l a y   means   (42)   f o r   d i s p l a y i n g   on  a  d i s p l a y   t e r m i -  

n a l   a l l   d a t a   s t o r e d   i n   s a i d   s e c o n d   s t o r a g e   m e a n s .  

2.  D i s p l a y   u p d a t i n g   d e v i c e   in   a  d a t a   c o m m u n i c a t i o n s   s y s t e m  

h a v i n g   a t   l e a s t   two  d a t a   t r a n s m i t / r e c e i v e   t e r m i n a l s ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   e a c h   of  s a i d   t r a n s m i t /   r e c e i v e  

t e r m i n a l s   c o m p r i s e s  :  

a  d a t a   i n p u t   means   (54 )   f o r   e n t e r i n g   s e n t   d a t a ;  

a  f i r s t   s t o r a g e   means   (72)   f o r   s t o r i n g   r e c e i v e d   d a t a ;  

a  t i m e r   (68)   f o r   g e n e r a t i n g   f i x e d   t i m e   i n t e r v a l s ;  

a  t r a n s f e r r a l   means   (76 )   f o r   r e m o v i n g   s a i d   r e c e i v e d   d a t a  

f rom  s a i d   f i r s t   s t o r a g e   means   a t   s a i d   f i x e d   t i m e   i n t e r -  

v a l s   and  f o r   t r a n s f e r r i n g   s a i d   s e n t   d a t a   f rom  s a i d   d a t a  

i n p u t   m e a n s ;  

a  s e c o n d   s t o r a g e   means   (94)   f o r   r e c e i v i n g   and  s t o r i n g  

s a i d   s e n t   d a t a ,   t r a n s f e r r e d   f rom  s a i d   t r a n s f e r r a l   m e a n s ;  



a  t h i r d   s t o r a g e   means   (80)   f o r   r e c e i v i n g   and  s t o r i n g  

s a i d   s e n t   and  r e c e i v e d   d a t a   t r a n s f e r r e d   f rom  s a i d   t r a n s -  

f e r r a l   m e a n s ;  

a  d i s p l a y   means   (42)   f o r   d i s p l a y i n g   on  a  d i s p l a y   t e r m i -  

n a l   a l l   d a t a   s t o r e d   in   s a i d   t h i r d   s t o r a g e   m e a n s ;   a n d  

a  t r a n s m i s s i o n   means   (70 ,   74)  f o r   t r a n s m i t t i n g   s a i d   s e n t  

d a t a   s t o r e d   in   s a i d   s e c o n d   s t o r a g e   m e a n s .  

3.  D e v i c e   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1  or  2  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

s a i d   f i r s t   s t o r a g e   means   c o m p r i s e s   a  r e c e i v e   b u f f e r  

( 7 2 ) .  

4.  D e v i c e   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1,  2  or   3  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   s a i d   f i r s t   s t o r a g e   means   c o m p r i s e s   a  r a n d o m   a c c e s s  

m e m o r y .  

5.  D e v i c e   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1,  2,  3  or  4  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   s a i d   s e c o n d   s t o r a g e   means   c o m p r i s e s   a  s e n d   b u f f e r  

( 9 4 ) .  

6.  D e v i c e   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1,  2,  3,  4  or  5  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   s e c o n d   s t o r a g e   means   c o m p r i s e s   a  r a n d o m  

a c c e s s   m e m o r y . ,  

7.  D e v i c e   as  d e f i n e d   in   c l a i m   2  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d  

t h i r d   s t o r a g e   means   c o m p r i s e s   a  t e x t   s t o r a g e   b u f f e r  

( 8 0 ) .  

8.  D e v i c e   as  d e f i n e d   in   c l a i m   2  or  7  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t  

s a i d   t h i r d   s t o r a g e   means   c o m p r i s e s   a  r andom  a c c e s s  

m e m o r y .  

9.  D e v i c e   as  d e f i n e d   in   c l a i m   2,  7  or   8  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   s a i d   d i s p l a y   means   i s   a c t i v a t e d   i n   r e s p o n s e   to  s a i d  

f i x e d   t i m e   i n t e r v a l   and  a f t e r   s a i d   r e c e i v e d   d a t a   i s  

t r a n s f e r r e d   and  s t o r e d   in   s a i d   t h i r d   s t o r a g e   m e a n s .  



10.  D e v i c e   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   2,  7,  8  or   9  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   s a i d   d a t a   i n p u t   means   (54)   c o m p r i s e s   a  k e y b o a r d .  
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